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摘要 颠 改 性 技术 对 未 来 产业 发 展 的 路 径 、 方 向 和 国际 竞争 格局 具有 关键 影响 。 因 此 ， 前 瞻 布 局 凑 改 性 技术 
驱动 的 未 来 产业 是 我 国 抢占 科技 制高点 、 加 快 构 建新 发 展 格局 的 必然 选择 。 文 章 对 美国 “电子 复兴 计划 ” 布 
局 颠覆 性 技术 、 培 育 未 来 产业 的 技术 识别 机 制 、 组 织 管理 机 制 、 评 价 机 制 和 示范 应 用 机 制 进行 了 全 流程 、 全 
链条 的 深度 分 析 ， 提 炼 颠 履 性 技术 和 未 来 产业 科学 内 涵 0、 关 键 要 素 ， 并 从 “ 凑 覆 性 技术 供给 一 技术 产业 转 
化 一 技术 产业 应 用 ”环节 构建 了 “ 颠 履 性 技术 驱动 的 未 来 产业 培育 模式 ”研究 框架 ; 相关 研究 发 现 对 我 国 培 
育 颠 覆 性 技术 驱动 的 未 来 产业 具有 关键 借鉴 意义 。 文 章 提出 我 国 应 面向 未 来 产业 建立 长 期 、 动 态 的 颠覆 性 技 
A303 Xd bus]; 进一步 加 强 市 场 导 向 、 多 元 参与 的 管理 模式 与 政策 设计 ， 建 立 多 种 技术 路 线 并 行 的 颠 履 
性 技术 动态 比较 与 竞争 退出 机 制 ; 包容 由 于 技术 研发 、 技 术 路 线 等 客观 因素 导致 的 失败 ， 形 成 与 关键 核心 技 
术 攻 关 的 “ 揭 榜 挂帅 ”相差 异化 的 考核 评价 机 制 ; 完善 面向 未 来 产业 应 用 场景 的 颠 履 性 技术 示范 应 用 ， 推 动 
未 来 产业 先导 示范 区 等 试点 示范 与 应 用 场景 探索 。 


关键 词 ” 颠 窗 性 技术 ， 未 来 产业 ， 电 子 复 兴 计 划 ， 前 沿 布局 路 径 


当前 世界 经 济 和 科技 竞争 日 趋 激烈 ， 我 国正 处 于 时 期 ， 取 待 技术 进行 前 脆性 、 引 领 性 和 原创 性 突破 。 
转变 发 展 方式 、 转 化 增长 动力 、 优 化 经 济 结构 的 关键 。“ 随 着 我 国 开启 全 面 建设 社会 主义 现代 化 国家 新 征程 ， 
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坚持 新 发 展 理念 、 构 建新 发 展 格局 ， 积 极 布局 前 沿 技 
术 已 经 成 为 “十 四 五 ”时 期 经 济 社 会 发 展 的 关键 战 
略 。《 中 华人 民 共 和 国 国 民 经 济 和 社会 发 展 第 十 四 个 
五 年 规划 和 2035 年 远景 目标 纲要 》 提 出 ，“ 加 强 前 沿 
技术 多 路 径 探 索 、 交 叉 融 合 和 颠覆 性 技术 供给 。 实 施 
产业 跨 界 融合 示范 工程 ， 打 造 未 来 技术 应 用 场景 ， 加 
速 形成 若干 未 来 产业 ”。 在 我 国 部 分 领域 进入 世界 前 
列 的 背景 下 ， 前 瞻 谋 划 颠 覆 性 技术 驱动 的 未 来 产业 ， 
探索 “无 人 区 ”技术 突破 ， 是 我 国 把 握 产 业 发 展 主导 
权 和 控制 权 的 重要 前 提 "。 

培育 颠覆 性 技术 驱动 的 未 来 产业 能 够 提升 我 国产 
业 发 展 的 长 期 竞争 力 。 一 方面 ， 颠 覆 性 技术 具有 破坏 
性 和 变革 性 特点 ， 探 索 了 技术 新 路 径 、 支 撑 了 产品 新 
形态 进而 催生 了 新 产品 、 新 需求 与 新 业态 ， 通 过 解决 
未 来 产业 发 展 面临 的 瓶颈 ， 更 有 可 能 推动 未 来 产业 从 
理论 构想 的 孕育 孵化 阶段 进入 技术 产业 化 阶段 。 另 一 
方面 ， 布 局 颠覆 性 技术 驱动 的 未 来 产业 有 助 于 我 国 抢 
抓 国际 竞争 的 新 机 遇 。 当 前 ， 美 国 、 英 国 、 德 国 、 法 
国 、 日 本 等 国际 领先 国家 纷纷 开始 布局 未 来 产业 ， 一 
且 某 一 国家 依托 颠覆 性 技术 突破 实现 产业 化 ， 我 国 不 
能 及 时 识别 与 跟 进 ， 有 可 能 错失 未 来 产业 关键 领域 发 
展 的 战略 机 遇 。 

为 掌握 未 来 经 济 发 展 的 主动 权 ， 各 地 方 政府 高 度 
重视 发 展 颠 覆 性 技术 ， 将 未 来 产业 视 为 “十 四 五 ”时 
期 抢占 区 域 发 展 制高点 的 重要 领域 。《 北 京 市 国民 经 
济 和 社会 发 展 第 十 四 个 五 年 规划 和 二 〇 三 五 年 远景 目 
标 纲要 》 明 确 提 出 要 布局 量子 信息 、 新 材料 、 人 工 智 
能 、 卫 星 互联 网 、 机 器 人 等 未 来 产业 ; 《深圳 市 国民 
经 济 和 社会 发 展 第 十 四 个 五 年 规划 和 二 O 〇 三 五 年 远景 
目标 纲要 》 将 前 瞻 布 局 6G 通信 网 络 、 量 子 科 技 、 深 海 
深 空 、 氢 能 产业 等 前 治 技术 创新 领域 ; 《杭州 市 人 民 
政府 关于 加 快 推动 杭州 未 来 产业 发 展 的 指导 意见 》， 
将 人 工 智能 、 虚 拟 现 实 、 区 块 链 、 量 子 技 术 、 增 材 制 
造 、 商 用 航空 航天 、 生 物 技 术 和 生命 科学 等 作为 率先 
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探索 布局 的 行业 领域 ， 并 布局 专业 人 才 、 专 项 资金 等 
工作 ; 《重庆 市 战略 性 新 兴 产 业 发 展 “ 十 四 五 ”规划 
纲要 》 中 将 卫星 互联 网 、 氧 能 与 储 能 、 生 物 育 种 与 生 
物 制造 、 脑 科学 与 类 脑 智能 等 产业 作为 提升 未 来 竞争 
力 、 把 握 发 展 新 趋势 的 先导 性 产业 。 地 方 政府 超前 布 
局 是 覆 性 前 沿 技 术 ， 有 望 在 这 些 新 兴 技 术 领 域 形 成 一 
批 未 来 产业 集群 ， 通 过 挖掘 新 潜力 、 创 造 新 增 量 、 融 
动 新 就 业 等 ， 推 动 新 一 轮 经 济 增长 。 

前 瞻 布 局 颠 履 性 技术 驱动 的 未 来 产业 ， 了 既是 我 国 
进入 新 发 展 阶段 、 加 快 构建 新 发 展 格局 的 客观 需要 ， 
也 是 培育 新 兴 接 续 产 业 、 抢 占 全 球 科技 产业 竞争 制 高 
点 的 必然 选择 。 本 文 从 题 履 性 技术 的 科学 内 涵 与 基本 
特征 出 发 ， 通 过 对 美国 “电子 复兴 计划 ”的 系统 梳 
理 ， 厘 清 颠 履 性 技术 驱动 的 未 来 产业 培育 的 着 力 点 ， 
凝练 我 国 依托 颠覆 性 技术 突破 培育 未 来 产业 的 机 制 与 
路 径 。 


1 美国 依托 颠覆 性 技术 培育 未 来 产业 的 模式 
研究 一 一 “电子 复兴 计划 ” 


在 全 球 数字 化 即将 发 生变 革 的 新 时 期 ,美国 为 继 
续 强 化 电子 信息 技术 优势 ， 捍 卫 全 球 领导 地 位 ， 美 
国 国防 高 级 研究 计划 局 (DARPA ) 于 2017 年 6 月 ， 
以 推动 材料 和 和 集成、 系统 架构 、 电 路 设计 三 大 领域 
创新 为 核心 发 展 思路 ， 从 集成 电路 全 产业 链 谋划 布 
局 的 “电子 复兴 计划 ”中 。“ 电 子 复 兴 计 划 ” 主 要 包 
括 3 类 项 目 : (D DARPA 的 相关 在 研 项 目 ; © 由 大 学 
主导 的 “联合 大 学 微 电 子 项 目 ” (JUMP ) ， 旨 在 提 
供 2025—2030 年 所 需 的 基于 微 电 子 的 颠覆 性 技术 ; 
G 由 工业 界 主 导 的 “第 三 页 ” (Page3 ) 项 目 ， 针 对 
“摩尔 定律 ”未 来 可 能 走向 极限 情况 提出 了 一 些 技术 
探索 的 方向 ”。 

可 以 说 ，“ 电 子 复 兴 计 划 ” 的 发 布 对 美国 下 一 代 
集成 电路 领域 颠覆 性 技术 发 展 至 关 重 要 ， 其 政策 体系 
和 支撑 路 径 同 时 引起 了 学 术 界 和 产业 界 的 关注 。 因 
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此 ， 本 文 从 美国 “电子 复兴 计划 ”技术 识别 机 制 、 组 
织 管理 机 制 、 评 价 机 制 、 示 范 应 用 机 制 分 析 ， 试 图 解 
释 进 行 颠覆 性 技术 突破 的 规律 (图 1) 。 

1.1 技术 识别 机 制 | 

“电子 复兴 计划 ”将 已 有 项 目 进 行 整合 并 凝练 现 
实 需 求 、 广 泛 收集 业界 建议 ， 逐 步 形 成 了 多 阶段 、 相 
互 关联 的 发 展 计划 ， 其 技术 识别 过 程 主要 分 为 技术 愿 
景 提出 和 技术 愿景 转化 两 阶段 。 

第 一 阶段 : 总 结 现实 军事 作战 需求 和 新 技术 生长 
点 ， 提 出 技术 愿景 。G@D 通过 与 国防 部 高 层 会晤 和 一 线 
调研 ， 深 入 分 析 未 来 可 能 面临 军事 挑战 ， 从 考虑 未 来 
战争 的 作战 需求 出 发 确定 所 需 的 前 沿 技术 ; @) 通过 与 
顶尖 科学 家 交流 研讨 、 对 文献 专利 数据 进行 挖掘 分 析 
等 方式 发 现世 界 最 新 前 沿 技术 ， 并 从 中 寻找 可 能 对 未 
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来 军事 领域 产生 重大 影响 的 新 技术 生长 点 。 通 过 这 种 
需求 拉动 和 技术 推动 ， 提 出 要 实现 的 技术 愿景 。 

第 二 阶段 : 通过 广泛 调研 、 分 析 研 讨 等 方法 将 技 
术 愿 景 分 解 为 一 系列 研究 计划 ， 最 终 转 化 形成 项 目 选 
题 。@ 在 业界 峰会 、 媒 体 上 组 织 宣传 计划 的 背景 、 目 
标 等 。@) 举办 项 目 研讨 会 ， 由 项 目 经 理 领 导 开 展 有 针 
对 性 的 讨论 ， 邀 请 来 自 国防 、 产 业界 、 科 研 单位 等 不 同 
领域 的 专家 学 者 ， 广 泛 听 取 他 们 对 新 兴 技 术 需 求 和 现存 
障碍 的 看 法 ， 并 收集 关于 项 目 研发 的 目标 和 指标 等 建 
议 , 构思 新 的 项 目 以 满足 “电子 复兴 计划 ”的 目标 。 
© 参与 者 通过 与 DARPA 合作 支持 “电子 复兴 计划 ”将 
双方 共同 感 兴趣 的 研究 计划 转化 为 项 目 选 题 ”。 
1.2 组 织 管理 机 制 

“电子 复兴 计划 ”重视 发 挥 国家 实验 室 、 研 究 型 


^N ^N 
技术 识别 组 织 管理 示范 应 用 

技术 愿景 提出 相对 开放 的 协作 模式 : 大 学 、 工 应 用 推广 的 2 种 方式 
(1) 调研 军事 作战 需求 业界 等 组 成 的 政 产 学 研 合作 联 (1) 以 军事 应 用 为 目的 的 项 目 : 
(2) 与 科学 家 探讨 交流 、 文 献 志 盟 ; 优先 鼓励 私营 部 门 投标 与 军 方 保持 深度 沟通 ， 提 供 军 方 进 
利 的 数据 挖掘 捕捉 新 技术 生长 点 相对 封闭 的 协作 模式 : 空军 研究 入 试制 生产 阶段 的 产品 ， 将 成 熟 技 

实验 室 、 陆 军 研究 实验 室 、 国 立 术 转 移 给 军 广 

卫生 研究 院 等 组 成 的 项 目 研发 共 2) 以 产业 应 用 为 目的 的 项 目 : 
技术 愿景 转化 2S s c 
Siam Cumas, nsa D) P EAL cram 
计划 打 麻 :项目 经 理 领导 开展 项 项 目 经 理 人 制度 dle 
uz ux sU 管理 模式 : 定期 组 织 会 议 分 阶段 een 
Rad n 分 配 预算 ; 项 目 实施 过 程 公开 透 
计划 支持 : 参与 者 通过 与 DARPA 合 M S UT I UR EAE 
作 支持 “电子 复兴 计划 ”将 双方 共同 过 流 伙 伴 建立 合作 关系 ， 推 动 技术 
感 兴趣 的 研究 计划 转化 为 项 目 先 是 ee 

V J J 


评价 标准 : 广泛 机 构 公 告 (BAA) 公布 的 评估 标准 


评审 负责 人 : 项 目 经 理 和 政府 专家 等 


评价 标准 相对 重要 性 的 确定 : 从 高 到 低 分 别 为 整体 


评审 过 程 : 与 申请 单位 深层 次 的 持续 沟通 


评价 科技 价值 、 独 创 性 、 对 赞助 者 影响 、 研 究 人 员 能 评审 方式 : 研讨 会 形式 、 专 家 小 组 评 
力 、 成 本 效益 评价 周期 : 短期 内 宽容 失败 ， 长 期 内 要 求 有 创新 成 果 
图 1 美国 “电子 复兴 计划 ”推动 颠覆 性 技术 研发 与 产业 应 用 的 机 制 
Figure 1 Mechanism of the United States’ Electronics Resurgence Initiative (ERI) promotes R&D and 
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大 学 和 科技 领军 企业 的 作用 ， 组 织 成 立 政 产 学 研 合 作 
联盟 。 合 作 联 盟 采取 开放 多 元 、 相 对 市 场 化 的 协作 模 
式 ， 并 围绕 技术 挑战 进行 成 本 分 挫 。 在 “联合 大 学 微 
电子 项 目 ” 中 ，DARPA 与 工业 界 企业 共同 组 成 一 个 
联盟 ， 工 业界 成 员 包括 产业 界 的 IJBM 、 英 特 尔 、 台 积 
电 、 三 星 电子 和 国防 工业 界 的 雷神 、 洛 克 和 希 德 :马丁 
等 跨国 科技 企业 。 联 盟 成 员 共 同 拟定 重点 研究 领域 ， 
共同 为 项 目 提供 资金 支持 ， 同 时 持 开 放 态 度 ， 欢 迎 更 
多 的 工业 界 赞助 商 加 入 。 联 盟 通 过 向 学 术 界 征集 提案 
成 立 6 个 研究 中 心 ， 以 推动 半导体 技术 领域 的 探索 性 
研究 。 另 外 ，“ 电 子 复兴 计划 ”对 美国 联邦 政府 资助 
的 研发 中 心 进行 “直接 竞争 限制 ”， 并 优先 鼓励 私营 
部 门 投标 。 对 于 政府 实体 ， 如 政府 与 国家 实验 室 、 军 
事 教 育 机 构 等 承担 相关 项 目 ， 必 须 出 具 书 面 文件 以 说 
明 其 符合 招标 条 件 ， 并 明确 表明 该 项 工作 私营 部 门 无 
法 提供 。 例 如 ， 桑 迪 亚 国家 实验 室 与 大 学 和 企业 合作 
参加 了 极端 可 扩展 性 光子 学 封装 、 高 端 开源 硬件 等 项 
目的 研发 ; 橡树 岭 国家 实验 室 合作 参加 特定 领域 片上 
系统 等 项 目的 研发 。 在 相对 开放 、 市 场 化 的 合作 联盟 
以 外 ,美国 “电子 复兴 计划 ”也 注重 培育 相对 封闭 的 
项 目 研 发 共同 体 ， 引 导 美 国 的 空军 研究 实验 室 、 陆 
军 研究 实验 室 、 国 立 卫生 研究 院 、 能 源 部 、 海 军 研究 
办 公 室 、 微 电子 高 级 研究 公司 等 军 方 用 户 和 利益 相关 
方 共同 参与 研究 ， 构 建 联合 资助 的 合作 网 络 。“ 电 子 
复兴 计划 ”采用 的 这 种 成 本 共 担 的 合作 联盟 模式 提高 
了 协作 攻关 的 效率 ， 促 进 了 政 产 学 研 深度 合作 ; 通过 
发 挥 各 方 优势 将 技术 成 果 转 化 为 现实 生产 力 ， 有 效应 
对 半导体 技术 领域 的 挑战 。 

“电子 复兴 计划 ”采用 项 目 经 理 人 制度 ， 项 目 经 
理 人 全 权 负 责 项 目 全 流程 (7。 通 过 与 需求 方 和 科学 
家 的 多 次 会 议 ， 项 目 经 理 人 整合 提出 研究 项 目 并 选取 
研究 团队 。 实 施 过 程 中 ， 项 目 经 理 人 可 以 中 途 停止 项 
目 并 与 项 目 共同 退出 一 一 “电子 复兴 计划 ”中 每 年 约 
有 20% 的 项 目 经 理 人 被 淘汰 。 项 目 经 理 人 被 赋予 极 大 
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的 信任 和 权力 的 同时 也 承担 了 相应 的 责任 ; 通过 权 责 
统一 的 制度 设计 ， 最 大 程度 避免 人 情 因素 和 和 集体 决策 
无 责任 主体 的 次 端 。 

DARPA 通过 多 种 方式 对 项 目 进度 不 确定 性 和 经 
费 损 失 等 风险 进行 双重 控制 。“ 电 子 复 兴 计 划 ” 作 为 
企业 、 大 学 和 研究 机 构 等 多 元 主体 开展 的 一 系列 前 瞻 
性 合作 项 目 ， 研 发 难度 大 、 风 险 高 ， 只 有 在 项 目 执行 
过 程 中 采用 动态 化 管理 方式 ， 培 育 开放 包容 的 创新 文 
化 ， 进 行 多 技术 路 线 资 助 ， 安 排 完善 的 项 目 失败 退出 
机 制 ， 才 能 分 散 并 降低 风险 实现 从 基础 创意 到 成 果 产 
出 的 跨越 。GD DARPA 组 织 定期 会 议 并 实行 分 阶段 预 
算 分 配 。 项 目 组 分 为 几 个 研究 工作 组 ， 研 究 组 再 细 分 
成 不 同 的 系统 组 ; 通过 每 周 的 研究 组 内 部 研讨 会 、 每 
月 的 子 系统 碰头 汇报 会 、 每 季度 联席 会 议 保证 了 项 目 
的 顺利 推进 ， 项 目 经理 根 据 研究 组 的 汇报 情况 调整 预 
Jk. © 项 目 实施 过 程 公开 透明 。 项 目 经 理 可 以 随时 采 
用 更 新 、 更 优 的 技术 方案 ，DARPA 每 年 大 约 有 20% 的 
技术 方案 被 替代 。 在 项 目 进展 困难 时 公开 向 全 社会 征 
集 解 决 方案 ， 汇 集 新 思想 、 新 技术 ， 从 而 推动 创新 。 
© 采取 多 技术 路 线 的 竞争 性 资助 。DARPA 会 对 采取 
不 同 技术 路 线 研究 相同 问题 的 科学 家 分 别 进行 资助 ， 
从 而 分 散 项 目 资助 风险 。() 充分 挖掘 失败 项 目的 价 
值 。DARPA 对 于 当前 科技 水 平 无 法 完成 的 项 目 宣告 
败 后 不 会 完全 放弃 ， 而 是 找 出 项 目 失败 原因 、 保 存 项 
目 过 程 中 获得 的 技术 知识 ， 在 未 来 有 相关 项 目 或 项 目 
重新 具备 再 开发 的 条 件 时 ， 以 重新 利用 已 经 积累 的 有 
价值 经 验 。 

1.3 评价 机 制 | 

“电子 复兴 计划 ”中 项 目 提案 的 评审 和 遗 选 根据 
广泛 机 构 公 告 (BAA) 公布 的 评估 准则 进行 。“ 电 子 
复兴 计划 ”启动 后 ， 举 办 项 目 研 讨 会 并 发 布 BAA， 随 
后 在 征集 项 目 提案 的 过 程 中 ,根据 BAA 公 布 的 评估 标 
准 对 提案 进行 评选 。 在 评估 准则 中 有 2 点 值得 注意 : 
D 要 求 提案 提供 技术 转移 计划 ， 以 说 明 该 技术 对 国防 
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领域 的 影响 、 将 新 技术 纳入 国防 系统 的 时 间 ， 以 及 技 
术 向 国防 用 户 转移 方式 等 问题 ; @ 要 求 拟定 的 预算 费 
用 符合 技术 研发 和 实施 管理 的 实际 情况 ， 并 准确 反映 
技术 目标 。 

“电子 复兴 计划 ”中 项 目 不 同 评估 标准 重要 性 有 
所 不 同 。 例 如 ，“ 联 合 大 学 微 电 子 项 目 ” 的 提案 评价 
标准 按 相对 重要 性 从 高 到 低 依次 为 : 整体 的 科技 价 
值 ; 独创 性 、 新 颖 性 和 影响 力 ; 项 目 人 研究 对 联盟 行业 
赞助 商 和 DARPA 需 求 的 影响 ;研究 人 员 的 能 力 ; 成 本 
效益 ， 能 和 否 解决 现实 问题 。 提 案 的 审查 主要 由 项 目 经 
理 和 政府 专家 负责 。 项 目 经 理会 通过 研讨 会 等 形式 与 
申请 单位 进行 深层 次 的 持续 沟通 ， 以 确认 技术 路 线 的 
可 行 性 。 对 初步 符合 条 件 的 方案 ， 要 求 申 请 人 提交 更 
详细 的 方案 ， 并 组 织 评审 给 出 初步 资助 建议 。 最 后 ， 
陆续 公布 项 目 执行 者 并 启动 项 目 。 

在 项 目 实施 阶段 的 评价 标准 更 加 包容 ， 能 够 包容 
客观 因素 导致 的 失败 ， 如 目前 科技 水 平 的 限制 、 相 关 
技术 方案 存在 的 潜在 风险 等 。 在 评价 周期 上 ， 短 期 内 
宽容 失败 ， 长 期 内 要 求 有 创新 成 果 。 
1.4 示范 应 用 机 制 

对 于 不 同类 型 的 项 目 ，DARPA 采取 不 同 的 方式 推 
进 技术 的 应 用 推广 。 对 于 以 军事 应 用 为 目的 的 项 目 ， 
实施 过 程 中 全 程 与 美国 军 方 保持 深度 沟通 ; 进入 工程 
化 与 推广 应 用 阶段 后 ， 相 关 企 业 与 各 军种 签订 合同 ， 
将 进入 试制 生产 阶段 的 产品 提供 给 军 方 使 用 ， 通过 这 
种 方式 将 培育 成 熟 的 技术 转移 给 军 方 。 在 军 方 订单 能 
够 维持 企业 研发 和 生产 的 情况 下 ， 吸 引 其 他 成 熟 企业 
进行 投资 并 将 产品 推 向 市 场 。 如 果 各 军种 不 愿 接受 新 
培育 的 技术 ，DARPA 可 以 运用 国防 部 部 长 专用 通道 对 
新 技术 产品 进行 政府 采购 支持 。 对 于 以 产业 应 用 为 目 
的 的 项 目 ， 实 施 过 程 中 邀请 产业 界 人 士 参与 研讨 会 共 
同 推进 项 目的 应 用 化 ， 直 到 有 企业 愿意 对 项 目的 成 果 
转化 进行 投资 ， 之 后 项 目 经 理 退 出 。 项 目 通 过 在 实施 
阶段 和 推广 应 用 阶段 与 应 用 方 进行 深度 沟通 ， 推 进 了 
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颠覆 性 技术 驱动 的 未 来 产业 培育 模式 与 路 径 研 究 


新 培育 技术 的 工程 化 与 推广 应 用 。 

“电子 复兴 计划 ”于 2019 年 发 布 了 “电子 复兴 计 
X): 国防 应 用 ” (ERE DA) 项 目 。 该 项 目 强调 了 国防 
过 渡 伙 伴 的 作用 ， 国 防 过 湾 伙 伴 是 指 具 备 向 美国 国家 
安全 共同 体 交 付 技术 能 力 的 组 织 。ERI: DA 项 目 要 求 
参与 者 与 国防 过 渡 伙 伴 建 立 合作 关系 ,推动 “电子 复 
兴 计 划 ” 的 技术 成 果 在 国防 应 用 方面 的 开发 示范 ; 通 
过 这 种 方式 进一步 明确 了 美国 联邦 政府 在 技术 成 果 转 
化 的 过 程 中 的 持续 作用 ， 促 进 了 技术 成 果 在 国防 系统 
中 的 未 来 应 用 。 


2 其 覆 性 技术 驱动 的 未 来 产业 培育 研究 框架 


当前 新 一 轮 科技 革命 和 产业 变革 正在 兴起 ， 以 人 
工 智能 、 物 联网 、 虚 拟 现实 和 无 人 轰 驶 等 为 代表 的 颠 
履 性 技术 层出不穷 ， 颠 覆 性 技术 开始 受到 越 来 越 多 的 
企业 、 公 众 重视 ,其 至 成 为 世界 各 国 的 竞争 焦点 "。 

颠覆 性 技术 具有 3 个 特征 : O 技术 创新 过 程 复 
杂 。 凑 覆 性 技术 是 技术 的 新 组 合 或 跨 界 应 用 ， 会 破坏 
原 有 的 技术 轨道 并 形成 新 的 技术 轨道 。C) 破坏 现 有 市 
场 。 颠 覆 性 技术 带 来 全 新 的 服务 或 商业 模式 ， 破 坏 市 
场 的 既 有 竞争 规则 和 现 有 需求。(3) 产生 新 的 产品 及 相 
应 产业 。 炎 覆 性 技术 会 开拓 新 的 产品 并 形成 相应 的 产 
业 方向 ， 从 而 改变 人 们 的 生产 生活 方式 %"。 基 于 颠覆 
性 技术 的 已 有 研究 和 特点 ， 本 文 将 其 定义 为 “通过 技 
术 的 新 组 合 与 跨 界 应 用 ， 对 现 有 市 场 竞 争 格 局 产生 破 
坏 性 冲击 ， 带 来 新 技术 应 用 、 产 业 业 态 与 商业 模式 ， 
改变 甚至 是 创造 了 消费 端的 新 需求 ”。 

颠覆 性 技术 通过 全 新 的 科学 发 现 和 对 已 有 技术 轨 
道 的 迁移 ， 对 该 产业 格局 造成 “创造 性 破坏 ”并 培育 
了 新 的 市 场 需求 。 因 此 ， 急 需 围 绕 未 来 产业 培育 的 关 
键 环节 、 模 式 功 能 、 评 价 原则 建立 颠覆 性 技术 驱动 的 
未 来 产业 培育 模式 研究 框架 ( 图 2 ) ， 并 对 其 过 程 机 
制 与 内 涵 特 征 进行 总 结 ( 表 1) o AMARRE 
环节 ， 需 要 完善 未 来 产业 的 任务 选 题 机 制 ， 突 出 技术 
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避 选 的 需求 导向 和 问题 导向 。 在 技术 产业 转化 环节 ， 
明确 政府 和 市 场 的 责任 分 工 ， 发 挥 政府 资金 的 引导 作 
在 技术 产业 应 用 环节 ， 加 强 适 合 未 来 
产业 发 展 的 需求 侧 政策 举措 。 例 如 ， 
能 源 和 交通 等 基础 设施 对 前 沿 技术 产品 的 
政府 采购 力度 ， 为 前 沿 技术 转化 提供 早期 培育 市 场 ， 


用 和 放大 效应 。 


防 、 信 息 、 


加 快 颠覆 性 技术 的 产业 化 应 用 迭代 。 的 核心 
(0| o BARRIO | 
TEERAA 。 一 一 一 > > 
OO TIRRI 
V MIT — | 
HORE 一 一 一 > — 
| | MESES | 
。 “技术 需求 市 场 创造 
技术 产业 应 用 > = 
典型 应 用 场景 构建 
展 环 节 模式 功能 


管理 部 门 增强 国 


然而 ， 


品 形态 


识别 是 可 行 的 : 


笔者 发 现 ， 


2.1 颠覆 性 技术 方向 识别 
颠覆 性 技术 作为 驱动 未 来 产业 的 引擎 具有 较 强 的 
不 确定 性 ， 难 以 对 具体 技术 进 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


UU 政策 与 管理 研究 


ITET RI REKE 
对 颠覆 性 技术 方向 与 需求 的 预见 与 
一 方面 ， 虽 然 未 来 产业 最 终 具 体 的 产 


和 商业 化 应 用 时 间 很 难 预测 ， 


技术 识别 
组 织 管理 ”一 一 一 > 
示范 应 用 > 


图 2 颠覆 性 技术 驱动 的 未 来 产业 培育 模式 研究 框架 


包容 性 与 创新 性 


引领 性 与 示范 性 


与 甄别 。 


但 可 以 根据 技术 


评价 原则 


属性 大 致 判断 其 主要 的 应 用 范围 ; 另 一 方面 ， 


Figure 2 Research framework for future industry cultivation models driven by disruptive technologies 
表 1 ”颠覆 性 技术 驱动 的 未 来 产业 培育 过 程 机 制 与 内 涵 特 征 
Table 1 Mechanism and connotation of future industry cultivation driven by disruptive technologies 
过 程 关键 内 容 
内 涵 特 征 : 颠覆 性 技术 识别 是 与 一 般 新 技术 识别 原则 、 方 法 、 关 注重 点 不 同 的 技术 识别 过 程 
核心 需求 : 颠覆 性 技术 作为 驱动 未 来 产业 的 引擎 具有 前 瞻 性 和 不 确定 性 ， 结 合 技术 核心 属性 与 现实 需求 识别 颠覆 性 技术 十 
技术 识别 分 重要 
实践 模式 : 苏 覆 性 技术 识别 方法 主要 可 分 为 德尔 菲 法 与 技术 路 线 图 相 辅 、 构 建 评估 指标 与 识别 模型 、 专 利 数据 及 文献 挖掘 
SES 
内 涵 特 征 : 颠覆 性 技术 的 组 织 强调 创新 主体 、 创 新 资源 、 创 新 环境 的 充分 耦合 互动 激发 创新 活力 ， 管 理 具有 动态 性 ， 科 学 
有 效 
组 织 管理 核心 需求 : 传统 的 科技 计划 管理 难以 满足 颠覆 性 技术 的 管理 需求 ， 创新 组 织 管理 模式 解决 资源 配置 和 人 事 管 理 等 方 画 
面临 的 组 织 机 制 障碍 
实践 模式 : 多 元 主体 协同 的 组 织 模式 和 动态 的 管理 模式 
内 涵 特 征 : 与 传统 评价 模式 不 同 关注 重点 不 同 ， 适 合 “ 高 风险 、 高 回报 ”的 颠覆 性 技术 评价 模式 
评价 模式 核心 需求 : 颠覆 性 技术 的 评价 模式 需要 顺应 其 发 展 规律 、 激 发 创新 活力 
实践 模式 : 营造 创新 氛围 的 容错 机 制 、 优 化 以 同行 评议 为 核心 的 传统 评审 方式 、 创 新 评审 标准 
内 涵 特 征 : 加 大 对 颠覆 性 技术 的 投入 ， 推 动 其 产业 化 应 用 ， 从 而 促进 未 来 产业 发 展 
示 江 应 用 核心 需求 : 颠覆 性 技术 领先 于 现 有 市 场 ， 需 要 相应 的 新 市 场 需求 ， 其 路 线 和 前 景 的 不 确定 性 ， 需 要 培育 试点 示范 区 
实践 模式 : 政府 国防 部 门 采购 、 构 建 典型 应 用 场景 (如 先导 示范 区 ) 
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人 类 对 温饱 、 安 全 、 交 流 、 和 舒适 、 健 康 、 发 展 等 需求 
不 断 提 高 ， 颠 覆 性 技术 须 能 够 有 效 满足 市 场 需 求 。 从 
人 类 的 基本 需求 出 发 ， 结 合 对 技术 核心 属性 的 大 致 判 
断 ， 可 以 对 颠覆 性 技术 的 方向 进行 展望 。 同 时 ， 在 斯 
履 性 技术 方向 和 需求 的 预见 识别 中 需要 防止 点 错 “ 科 
技 树 ”。 基 于 颠覆 性 技术 自身 发 展 的 特征 与 趋势 进行 
战略 判断 ， 特 别 是 需要 注意 规避 美国 可 能 对 我 国 技术 
发 展 实 施 的 战略 诱导 与 误导 。 

颠覆 性 技术 更 加 注重 前 脆性 和 变革 性 "…。 在 颠覆 
性 技术 发 展 初期 往往 需要 巨大 的 研发 投入 以 实现 产业 
化 ， 要 面向 未 来 前 脆 布 局 ,抢占 “无 人 区 ”， 满 足 
国家 的 重大 战略 需求 ; 还 要 能 广泛 应 用 于 产业 领域 并 
具有 长 远 的 应 用 价值 ， 满 足 国 家 经 济 发 展 的 需要 。 另 
外 ， 其 履 性 技术 作为 革命 性 力量 ， 往 往 会 颠覆 已 有 产 
业 体系 运营 模式 。 例 如 ， 美 国 SpaceX 公司 通过 掌握 领 
先 的 火箭 一 级 回收 技术 、 整 流 墨 回收 技术 、 模 块 化 组 
装 技术 和 可 重复 使 用 技术 ， 实 现 “ 狂 鹰 9 号 ”火箭 回 
收 的 颠覆 式 创新 ， 大 幅 降低 发 射 成 本 ， 对 现 有 运载 火 
箭 产 业 格局 及 龙头 企业 造成 巨大 冲击 。 

目前 已 有 的 颠覆 性 技术 识别 方法 可 分 为 3 类。 
CD 通过 德尔 非法 辅 以 技术 路 线 图 ， 或者“ 水平 扫描 ” 
调查 方法 ,来 判断 技术 的 颠覆 性 。 此 类 方法 充分 考虑 
到 影响 颠覆 性 技术 发 展 的 多 种 因素 ， 具 有 可 视 化 和 结 
构 化 等 优势 ， 是 颠覆 性 技术 预见 的 最 有 效 方法 之 一 。 
© 从 企业 实践 的 角度 出 发 ， 根 据 颠 覆 性 技术 的 共性 特 
征 与 应 用 效果 构建 评估 指标 与 识别 模型 ， 并 通过 案例 
分 析 验 证 模型 的 有 效 性 。 此 类 方法 以 颠覆 性 技术 的 性 
能 价值 与 市 场 影 响 力 为 依据 进行 技术 预见 ， 具 有 简单 
高 效 的 优点 。@ 利用 文献 引用 关系 、 共 现 关 系 等 方法 
对 技术 领域 的 专利 、 论 文 进行 数据 分 析 来 识别 颠覆 性 
技术 。 此 类 方法 以 技术 孕育 发 展 的 文献 线索 为 依据 识 
别 潜在 的 颠覆 性 技术 ， 更 加 客观 细致 。 
2.2 组 织 管 理 

颠 改 性 技术 创新 影响 众多 主体 、 领 域 、 产 业 ， 需 
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要 运用 开放 多 元 的 思维 进行 组 织 创 新 。 雁 覆 性 技术 的 
创新 模式 不 再 是 传统 的 线性 和 链 式 模式 ， 呈 现 出 间断 
性 和 跨越 性 的 特征 ， 并 逐步 演变 为 多 元 主体 协同 的 创 
新 模式 。 依 靠 军 方 或 产业 界 单一 的 创新 资源 较 难 取得 
突破 。 因 此 ， 需 要 调动 政府 、 军 方 、 民 营 企 业 、 大 学 
和 科研 院 所 等 各 创新 主体 的 研发 力量 ， 加 强 多 方 的 互 
动 和 协同 ， 在 一 个 共同 体 中 最 大 限度 地 发 挥 科技 资源 
配置 效率 和 技术 创新 的 协同 效应 ， 从 而 降低 颠覆 性 技 
术 发 展 的 风险 和 不 确定 性 ， 提 高 创新 的 效率 和 效益 。 
站 履 性 技术 创新 性 极 强 ， 对 已 有 传统 或 主流 技术 
产生 题 履 性 效果 ， 传 统 的 科技 计划 管理 难以 满足 颠 履 
性 技术 的 管理 需求 。 传 统 科研 管理 项 目 组 织 程序 规 
范 ， 但 管理 人 员 权 力 有 限 ， 重 要 事项 依赖 集体 决议 ， 
导致 行政 审批 程序 多 、 时 间 长 ;而 颠覆 性 技术 具有 较 
强 时 效 性 ， 长 时 间 的 审批 程序 可 能 错失 颠覆 性 技术 的 
发 展 机 遇 。 大 学 、 科 研 院 所 等 学 术 机 构 进 行 了 颠覆 性 
技术 创新 研究 但 成 果 转 化 成 本 高 昂 ， 产 业界 更 注重 应 
用 性 研究 ， 缺 乏 对 基础 性 、 原 创 性 研究 的 投入 ， 这 时 
致 两 者 之 间 技 术 转移 困难 ， 严 重 影响 颠覆 性 技术 创新 
的 效率 。 在 多 元 主体 协同 的 组 织 模式 中 ， 涉 及 各 参与 
部 门 、 机 构 之 间 的 数据 共享 、 知 识 产权 、 利 益 冲 突 ， 
以 及 跨 组 织 的 员工 管理 等 复杂 问题 ， 需 要 通过 制定 关 
于 资源 配置 和 人 事 管理 等 方面 的 合作 协议 克服 组 织 机 
制 中 的 障碍 。 因 此 ， 需 要 由 军 方 、 大 学 、 科 研 院 所 、 
企业 及 中 介 机 构 等 组 成 的 创新 主体 ， 利 用 由 人 才 、 技 
术 、 资 金 、 信 息 和 管理 等 组 成 的 创新 资源 ， 在 相应 制 
度 、 政 策 、 文 化 和 金融 等 构成 的 创新 环境 下 ， 以 颠覆 
性 技术 突破 为 共同 目标 ， 围 绕 公共 问 题 、 公 共 利 益 和 
公共 需求 进行 技术 的 合作 、 共 享 、 转 移 和 创新 ， 激 发 


创新 活力 。 
站 履 性 技术 研发 难度 大 、 具 有 动态 变化 性 ， 需 要 
动态 的 管理 模式 。 管 理 方式 应 根据 任务 重点 、 内 外 部 


环境 及 评 佑 反馈 等 因素 ， 在 颠覆 性 技术 的 不 同 发 展 阶 
段 不 断 调 节 管 理 方式 和 重点 ， 从 而 保障 管理 的 科学 性 
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和 有 效 性 。 动 态 的 管理 模式 能 避免 因 早期 过 于 严格 的 
干预 而 错失 苏 履 性 技术 创新 的 机 会 ， 又 能 防止 因 管理 
过 于 宽松 而 出 现 “ 搭 便 车 ”、 投 机 等 行为 带 来 的 负面 
效应 。 同 时 ， 需 要 通过 建立 多 种 技术 路 线 并 行 的 颠覆 
性 技术 竞争 与 退出 机 制 ， 以 避免 在 错误 的 技术 路 线 上 
过 多 投入 资源 ， 延 误 产 业 发 展 的 战略 时 机 。 
2.3 示范 应 用 

是 覆 性 技术 作为 前 沿 技 术 的 一 部 分 ， 其 产业 化 对 
未 来 产业 的 发 展 十 分 重要 。 加 大 对 颠覆 性 技术 研发 投 
和 入， 推动 颠 履 性 技术 及 相关 互补 技术 的 创新 迭代 ， 加 
快 技术 的 产业 化 应 用 是 培育 和 壮大 未 来 产业 重要 手段 
之 一 。 由 于 颠 禾 性 创新 领先 于 现 有 市 场 ， 没 有 现成 的 
市 场 需 求 ， 技 术 成 果 能 和 否 被 市 场 短 时 间接 受 事 关 技 术 
创新 的 成 败 呈 。 因 此 ， 为 新 技术 创造 新 的 市 场 需求 是 
颠 禾 性 技术 创新 最 终 取 得 成 功 的 重要 保障 。 例 如 ， 政 
府 通过 “有 形 的 手 ” 增 强国 防 军队 用 户 、 能 源 和 交通 
等 基础 设施 管理 部 门 对 颠覆 性 技术 产品 的 采购 力度 ; 
将 研发 项 目 与 国家 战略 需求 相 结合 ， 推 进 太空 探测 、 
深海 探测 等 集成 前 瞻 技 术 的 重大 工程 ， 为 颠覆 性 技术 
向 未 来 产业 的 转化 提供 早期 市 场 ， 加 快 前 沿 技术 的 产 
业 化 应 用 迭代 。 

探索 构建 典型 应 用 场景 、 培 育 发 展 颠覆 性 技术 的 
试点 示范 机 制 和 新 模式 ， 发 挥 其 引领 性 、 示 范 性 作 
用 ， 对 于 统筹 推进 和 突破 颠覆 性 技术 、 加 快 其 成 果 
转化 与 产业 化 具有 十 分 重要 的 意义 和 价值 。 颠 履 性 技 
术 创 新 具有 很 强 的 不 确定 性 。 由 于 路 线 和 前 景 的 不 明 
确 ， 它 从 理论 构想 的 孵化 阶段 进入 技术 产业 规模 化 阶 
段 比 一 般 技 术 创 新 阻力 更 大 ， 需 要 以 推动 重大 科技 创 
新 为 核心 、 以 创新 体制 机 制 为 主攻 方向 ， 前 瞻 布 局 和 
重点 建设 示范 区 ， 推 动 颠覆 性 技术 应 用 ， 从 而 进一步 
集聚 科技 创新 资源 ， 强 化 创新 主体 合力 ， 建 设 产 业 创 
新 生态 ， 构 建 典型 应 用 场景 。 例 如 ,培育 发 展 未 来 产 
业 的 先导 试验 区 ， 是 开展 系统 性 整体 性 协同 性 先行 先 
试 的 一 种 新 组 织 模式 ; 是 统筹 推进 科技 、 需 求 、 业 
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态 、 组 织 、 政 策 融合 创新 ， 提 升 科技 资源 配置 、 人 才 
供给 、 金 融资 本 、 知 识 产 权 、 政 策 支 持 的 效率 和 效 
益 ， 促 进 科 人 研 、 科 教 和 科 创 融合 的 综合 性 基地 ; 也 是 
加 快 形成 我 国 未 来 产业 发 展 的 新 引擎 。 
2.4 评价 模式 

颠覆 性 技术 具有 非常 大 的 不 确定 性 与 风险 性 ， 呈 
现 “ 高 风险 、 高 回报 ”的 特点 ， 急 需 形成 注重 创新 、 
包容 失败 的 评价 理念 ， 改 革 传统 的 评价 模式 。GD AUE 
性 技术 需要 具有 包容 性 能 够 营造 活跃 的 创新 氛围 的 容 
错 机 制 。 因 此 ， 因 技术 路 线 选 择 或 其 他 不 可 控 因素 ， 
导致 无 法 达到 既定 的 研究 目标 ， 应 进行 适当 包容 。 对 
于 因 人 研究 本 身 不 确定 性 导致 的 项 目 终 止 与 因 学 术 不 端 
导致 的 研究 失败 进行 追 责 ， 从 而 营造 敢 为 人 先 、 勇 于 
挑战 的 创新 氛围 ， 激 发 题 覆 技 术 创 新 活力 。@ 创新 
以 同行 评议 为 核心 的 评审 方式 。 高 风险 探索 性 创新 研 
究 的 知识 范围 往往 不 拘泥 于 某 一 特定 的 学 科 领 域 ， 聘 
请 来 自 多 学 科 的 专家 评议 有 助 于 从 多 学 科 角 度 评价 项 
目 ;， 邀 请 不 同 领域 的 研究 人 员 组 成 讨论 小 组 并 参加 研 
究 计划 的 研讨 会 ， 研 讨 会 作为 实时 评议 的 平台 有 助 于 
参与 者 间 的 相互 协作 、 激 发 灵感 ; 申报 人 与 评审 专家 
进行 多 轮 沟通 互动 的 扶 优 式 评审 ， 能 够 在 交互 中 共同 
孵化 出 颠覆 性 创新 项 目 。G@) 优化 评审 标准 。 以 创新 
性 、 前 脆性 和 变革 性 作为 判断 颠覆 性 技术 的 主要 标 
准 ， 评 审 重 点 放 在 人 研究 的 立项 依据 是 否 充分 ， 以 更 好 
地 适应 颠覆 性 技术 高 风险 探索 性 的 特征 。 同 时 ， 参 考 
美国 “电子 复兴 计划 ”在 项 目 评价 中 每 年 淘汰 20% 的 
项 目 和 项 目 经 理 的 运营 模式 ， 建 立 多 种 技术 路 线 并 
行 、 公 开 透 明 的 技术 竞争 与 退出 机 制 。 


3 结语 与 启示 


前 颇 布 局 是 覆 性 技术 是 提升 我 国 原始 创新 能 力 、 
加 快 实现 高 水 平 科技 自立 自强 的 关键 保证 。 要 充分 发 
挥 市 场 化 环境 下 市 场 机 制 和 政府 作用 有 机 结合 的 优 
势 ， 动 员 政府 、 企 业 、 大 学 、 科 研 院 所 等 各 方 力 量 ， 
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实现 政 产 学 研 协同 攻关 ""。 依 托 国家 实验 室 、 国 家 科 
研 机 构 、 高 水 平 研 究 型 大 学 、 科 技 领军 企业 等 战略 科 
技 力 量 ， 通 过 探索 建立 适合 的 组 织 模式 和 管理 机 制 ， 
加 强 颠 覆 性 技术 的 多 路 径 探 索 、 交 又 融合 和 源头 供 
给 ， 打 造 未 来 产业 策 源 地 。 

3.1 面向 未 来 产业 培育 建立 长 期 、 动 态 的 颠覆 性 技 

术 甄 别 与 支持 机 制 

(D 建立 未 来 产业 长 期 支持 机 制 。 目 前 ， 我 国 大 多 
处 于 产业 生命 周期 初创 孕育 期 ， 一 般 需 要 5 一 10 年 其 
至 更 长 时 间 才 能 够 成 长 为 主导 产业 。 充 分 考虑 未 来 产 
业 培 育 周期 较 长 的 特性 ， 需 要 明确 政策 支持 的 方向 与 
重点 ， 形 成 产业 政策 长 期 持续 支持 机 制 。'2) 建立 针对 
An Lp CR se Sue). "BEER. E 
围绕 类 脑 智能 、 量 子 信 息 、 基 因 技 术 、 未 来 网 络 、 深 
海 空 天 开发 、 氧 能 与 储 能 等 方向 积极 布局 ， 其 关键 领 
域 有 可 能 成 为 未 来 产业 培育 与 孵化 的 重要 突破 口 ; 我 
国 急需 提升 对 最 新 科技 突破 及 应 用 的 敏感 性 ， 在 国家 
层面 建立 颠覆 性 感知 响应 体系 ， 成 立 未 来 产业 发 展 战 
略 咨询 专家 组 ， 密 切 跟踪 人 工 智能 、 量 子 信 息 科学 、 
生物 技术 等 未 来 产业 领域 的 发 展 趋势 及 动向 ， 形 成 对 
于 未 来 产业 的 技术 甄别 机 制 。 

在 集成 电路 领域 ， 随 着 集成 电路 产业 “摩尔 定 
律 ” 趋 于 通 近 物理 极限 ， 全 球 在 下 一 代 集 成 电路 发 
展 中 出 现 了 多 种 演化 路 线 ， 以 光子 蕊 片 、 碳 基 芯 片 
等 为 代表 的 技术 成 为 重要 发 展 方向 一 一 美国 、 欧 
盟 、 日 本 等 国家 和 地 区 均 加 强 在 以 光子 芯片 为 代表 
的 下 一 代 集 成 电路 领域 的 布局 。 我 国 急需 对 全 球 下 
一 代 集 成 电路 领域 的 技术 创新 前 沿 进行 系统 跟踪 ， 
对 于 我 国 相关 技术 基础 和 技术 未 来 发 展 趋势 等 进行 
多 维 评 佑 ， 建 立 系统 有 序 的 长 期 支持 机 制 。 例 如 ， 
加 强 对 于 碳 基 忆 片 、 硅 光子 芯片 等 颠覆 性 技术 的 长 
期 支持 机 制 ， 同 时 充分 考虑 下 一 代 集 成 电路 在 技术 
路 线 、 产 品 形态 、 产 业 化 等 多 方面 的 不 确定 性 ， 建 
立 动态 支持 与 退出 机 制 。 
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3.2 强化 市 场 导 向 、 多 元 参与 的 管理 模式 与 政策 设计 

依托 我 国 重 大 应 用 场景 实施 快速 敏捷 的 激励 机 
制 ， 带 动 大 、 中 、 小 企业 等 市 场 主体 进行 未 来 产业 
技术 创新 与 应 用 。G@D 搭建 市 场 应 用 与 国防 需求 间 的 
桥梁 。 借 鉴 美国 “电子 复兴 计划 : 国防 应 用 ”项 目 中 
“国防 过 渡 合 作 伙伴 ”作为 桥梁 连接 民间 创新 技术 
与 国防 应 用 的 方式 ， 以 国防 科技 工业 技术 转移 中 心 
为 基础 ， 加 强 与 重点 科技 创新 企业 、 大 学 和 科研 院 
所 合作 ， 打 破 市 场 与 国防 的 围墙 与 藩篱 ， 让 市 场 的 创 
新 力量 深度 参与 面向 国家 重大 需求 的 未 来 颠覆 性 技术 
研发 。 建 立 面向 国家 重大 战略 需求 的 颠覆 性 技术 转化 
机 制 。 在 国家 层面 成 立 “ 未 来 产业 源头 技术 攻关 办 公 
室 ”， 由 企业 面向 国家 重大 技术 攻关 需求 向 该 办 公 室 
提出 技术 方案 ,促进 相关 技术 成 果 在 前 沿 领域 的 应 用 
Xk. © 持续 挖掘 公共 采购 部 门 和 产业 内 相关 企业 发 
展 共性 技术 挑战 。 由 大 学 、 科 研 院 所 与 企业 合作 进行 
技术 研发， 培育 相关 领域 产 学 研 合作 联盟 ; 在 商业 化 
的 初期 由 政府 采购 产业 运营 的 需求 侧 支撑 ， 并 支撑 进 
行 产品 的 持续 迭代 与 优化 。 

在 下 一 代 集 成 电路 领域 ， 囊 待 加 强国 家 层面 对 于 
下 一 代 集 成 电路 产业 各 环节 技术 攻关 进行 整体 统筹 
与 系统 支持 。 单 台 集成 电路 设备 涉及 零 部 件 达 上 万 
种 ， 材 料 体 系 庞 杂 ， 需 要 产业 链 上 零 部 件 企业 、 设 备 
企业 、 设 计 企业 的 系统 协调 与 协同 攻关 。 因 此 ， 需 要 
从 国家 层面 充分 调动 科研 院 所 、 大 学 ， 以 及 产业 链 各 
环节 企业 进行 合力 攻关 ， 推 动 下 一 代 集 成 电路 产业 设 
备 、 材 料 、 制 造 工 艺 各 环节 形成 紧密 耦合 机 制 。 
3.3 建立 多 种 技术 路 线 并 行 的 颠覆 性 技术 的 竞争 与 

退出 机 制 

搭建 公开 透明 的 竞争 平台 ， 形 成 多 种 技术 路 线 并 行 
的 竞争 机 制 ， 实 行 多 阶段 动态 管理 并 完善 项 目 退 出 机 
io O 在 项 目 进展 过 程 中 实施 动态 管理 。 通 过 开展 阶 
段 性 研讨 会 、 针 对 相同 研究 主题 的 不 同 技术 路 线 平行 竞 
争 、 研 发 过 程 向 公众 公开 征集 解决 方案 等 方式 不 断 将 
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新 思想 吸收 到 项 目 中 ， 然 后 根据 项 目 进展 情况 做 出 继 
续 、 调 整 其 至 替换 等 决策 ， 从 而 保持 目前 技术 方案 的 先 
进 性 和 可 行 性 。@) 针对 项 目 研发 成 功 和 失败 2 种 情况 
提前 制定 相应 的 机 制 安排 。 在 立项 时 对 技术 成 果 的 应 用 
目标 、 项 目 成 果 转 化 接收 方 、 研 发 方 退出 时 间 、 利 益 
分 配 等 进行 明确 的 规划 。 对 于 失败 的 项 目 建立 处 置 预 
案 ， 对 于 现 有 科技 水 平 无 法 满足 、 研 究 方向 无 法 实现 的 
项 目 ， 在 停止 后 应 找到 失败 原因 、 总 结 研 发 过 程 中 的 技 
术 知 识 ， 为 以 后 的 相关 项 目 或 条 件 成 熟 时 重启 项 目 做 好 
准备 。 通 过 灵活 开放 的 项 目 莞 争 评审 机 制 与 利益 分 配 机 
制 有 效 控制 整体 研发 投入 风险 。 
3.4 建立 针对 其 履 性 技术 研发 与 产业 化 的 多 元 化 评 

价 机 制 | 

与 关键 核心 技术 攻关 的 “ 揭 榜 挂帅 ”的 考核 评价 
机 制 不 同 ， 面 向 未 来 产业 的 颠覆 性 研发 与 产业 化 的 目 
标 和 需求 相对 模糊 ,创新 过 程 复杂 、 风 险 大 。() 建 
立 针对 颠覆 性 技术 的 评价 指标 体系 以 筛选 有 潜力 的 技 
术 。 在 项 目 六 选 阶段 ,政府 和 企业 可 以 尝试 建立 科学 
的 颠覆 性 技术 评价 指标 体系 ， 再 由 专家 结合 自身 经 验 
在 分 析 的 基础 上 对 技术 进行 评价 ， 从 而 赣 选 有 潜力 的 
颠覆 性 技术 并 进行 前 脆性 跟踪 培育 。(2) 采取 多 元 化 评 
价 机 制 降低 项 目 风险 、 促 进 创 新 产 出 。 在 颠覆 性 计划 
项 目 实施 过 程 中 ， 赋 予 项 目 负责 人 足够 大 的 决策 权 和 
相应 的 责任 ， 权 责 统一 ， 最 大 程度 避免 人 情 因 素 导 致 
的 资源 错 配 。 包 容 由 于 技术 研发 、 技 术 路 线 等 客观 因 
素 导致 的 失败 ; 同时 ， 加 强 过 程 管理 并 采用 客观 的 第 
三 方 独立 评估 。 邀 请 不 同 领域 的 专家 从 科研 、 市 场 、 
成 本 等 多 个 角度 对 项 目 进 行 评估 并 形成 评 佑 意见 ， 从 
而 解决 科技 计划 管理 中 普遍 存在 的 重视 立项 评审 、 忽 
视 过 程 管理 、 轻 视 成 果 转 化 等 问题 ， 以 更 好 地 促进 
颠覆 性 技术 项 目 实 施 过 程 中 的 风险 消减 ， 以 及 创新 成 
果 的 产业 化 。 
3.5 完善 面向 未 来 产业 的 颠覆 性 技术 的 示范 应 用 

(D 综合 考虑 各 地 布局 ， 开 展 未 来 产业 应 用 场景 试 
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点 工作 。 立 足 国 家 长 远 和 全 局 发 展 ， 统 筹 考虑 各 地 已 
布局 的 未 来 产业 ， 选 择 数 字 化 、 智 能 化 等 发 展 基础 较 
好 ， 具备 一 定 组 织 经 验 和 基础 研究 能 力 的 城市 ， 重 点 
围绕 类 脑 智能 、 量 子 信息 、 基 因 技 术 等 颠覆 性 技术 开 
展 试点 示范 ， 以 应 用 示范 带动 产业 发 展 。 同 时 ， 逐 步 
探索 未 来 产业 先导 试验 区 等 试点 示范 ， 推 动 各 地 方 政 
府 在 资金 、 土 地 、 税 收 、 人 才 等 方面 对 建设 未 来 产业 
应 用 场景 提供 政策 支持 ， 培 育 一 批 具 备 一 定 国际 竞争 
力 的 未 来 产业 。 探 索 建 立 从 立项 阶段 将 应 用 方 纳入 整 
个 项 目 研发 过 程 的 研发 机 制 ， 确 保科 学 人 研究 与 需求 紧 
密 结合 ， 提 高 研究 成 果 转 化 和 应 用 的 成 功率 。(2) 充分 
发 挥 学 术 界 作 用 ， 开 展 未 来 产业 相关 研究 ， 为 技术 成 
果 转 化 应 用 提供 决策 支撑 。 推 进 国 家 “ 双 一 流 ”“ 强 
基 计 划 ” 等 大 学 建设 ， 加 强 对 未 来 产业 专业 人 才 培 
养 ， 满 足 未 来 产业 发 展 需求 。 和 营造 未 来 技术 研究 氛 
乃 ， 通 过 举办 全 球 性 论坛 等 活动 ， 吾 励 科 学 家 开放 性 
地 探讨 颠覆 性 技术 研究 的 方向 和 路 径 ， 加 强 题 覆 性 技 
术 多 路 径 探 索 和 供给 ， 大 力 推动 技术 群体 突破 。 发 挥 
专业 智库 优势 ， 开 展 关 于 未 来 技术 预测 产业 的 研究 ， 
加 强 对 未 来 技术 预测 、 研 发 、 成 果 转 化 应 用 和 未 来 产 
业 发 展 的 决策 支撑 。 

在 集成 电路 领域 ， 推 动 我 国 自主 下 一 代 集 成 电路 
产品 在 金融 、 能 源 、 航 空 等 国家 安全 需求 场景 ， 制 
造 、 电 信 等 面向 国际 竞争 的 产业 场景 ， 以 及 智慧 城 
市 、 医 疗 等 与 民生 消费 紧密 相关 领域 的 应 用 。 特 别 在 
人 工 智能 芯片 领域 ， 重 视 在 重大 科技 工程 、 大 科学 
置 的 规划 和 评审 过 程 中 ， 引 导 使 用 自主 核心 技术 ， 加 
大 采购 国产 计算 、 存 储 和 人 工 智能 (AI ) HAS 8 2 
度 ， 对 采用 我 国 自主 芯片 的 项 目 给 予 优先 和 优惠 政策 
文 持 。 
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Cultivation Mode and Path of Future Industries Driven by 


Disruptive Technologies 
—Enlightenment of the United States’ Layout of Next Generation of Integrated Circuit Industry 


ZHANG Yue" YU Jiang" YANG Ya" CHEN Feng 
( 1 Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China; 
2 School of Public Policy and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 
Abstract Disruptive technologies have key impact on the path, direction, and international competition pattern of future industrial 
development, so the forward-looking layout of future industries driven by disruptive technologies is an inevitable choice for China to seize 
the commanding heights of science and technology and accelerate the construction of a new development pattern. Based on the in-depth 
analysis of the whole process and whole chain of the United States' Electronics Resurgence Initiative layout of disruptive technologies and the 
technology identification mechanism, organization management mechanism, evaluation mechanism, and demonstration application mechanism 
of cultivating future industries, this study extracts the scientific connotation and key elements of disruptive technologies and future industries, 
and constructs the research framework of “disruptive technology-driven future industry cultivation model" from the links of “disruptive 
technology supply-technology industry transformation-technology industry application". Relevant research findings have key reference 
significance for China's cultivation of future industries driven by disruptive technologies. This study proposes that China should establish 
a long-term and dynamic disruptive technology identification and support mechanism for future industries, further strengthen the market- 
oriented and multi participation management model and policy design, establish a dynamic comparison and competitive exit mechanism of 
disruptive technologies with multiple technical routes in parallel, tolerate failures caused by objective factors such as technology research and 
development and technical routes, form an assessment and evaluation mechanism differentiated from the key core technology research, improve 
the demonstration and application of disruptive technologies for future industrial application scenarios, and promote pilot demonstrations and 


application scenarios such as future industry pilot demonstration zones. 


202307.00076v1 


Keywords disruptive technology, future industry, Electronics Resurgence Initiative, frontier deployment path 


SK 越 中 国 科 学 院 科技 战略 咨询 研究 院 副 研究 员 。 主 要 研究 领域 : 国家 科技 政策 、 产 业 创 新 生态 系统 。 
E-mail: zhangyue@casisd.cn 


ZHANG Yue Associate Professor at Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences (CAS). Her research interests 


chinaXiv 


include national science and technology policy and industrial innovation ecosystem. E-mail: zhangyue(g)casisd.cn 


余 江 中 国 科 学 院 科 技 战略 咨询 研究 院 研 究 员 ， 中 国 科学 院 大 学 公共 政策 与 管理 学 院 教 授 、 博 士 生 导师 ， 主 要 研究 领域 : 新 
兴 技 术 与 产业 化 、 产 业 创 新 管理 与 竞争 战略 。E-mail: yujiang@casisd.cn 

YU Jiang Professor at Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences (CAS), as well as Professor at School 
of Public Policy and Management, University of Chinese Academy of Sciences. His research interests include emerging technology and 


industrialization, and industrial Innovation management and competitive strategy. E-mail: yujiang(a)casisd.cn 


BG: EXE 


*Corresponding author 


90612023 年 .第 38 卷 .第 6 期 


